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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ejn Verfahren und eine Ein- 
richtung zur variablen Zuteilung von in Betrieb stehen- 
den Umrichtern auf mindestens eine zu speisende Last, 
vyobei die Lastanteile der parallel geschalteten Umrich- 
ter von einer Regelung bestimmt werden. 

Mit der Patentschrift CH 682 531 ist ein Verfahren 
bekanntgeworden, welches erlaubt, eine Last speisen- 
de Umrichter parallel zu schalten. Eine Hauptregelung 
bestimmt aus dem Vergleich des Gesamtausgangsstro- 
mes der parallelgeschalteten Umrichter mit dem Soll- 
wert, wann die oberen und unteren Schalter aller Teil- 
umrichter gesamthaft ein- bzw. ausgeschaltet werden 
mussen. Dieser Schaltzeitpunkt wird den einzelnen Um- 
richtern als Sollwert vorgegebeh. Jeder Umrichter be- 
sitzt die Kompetenz, den exakten Zeitpunkt fur seine 
Schalter in einem kleinen Bereich, einem Zeitfenster, 
selbst zu variieren und so einen Stromausgleich herbei- 
zufuhren. Defekte Einheiten konnen w£hrend des Be- 
triebs aus dem Verband herausgetrennt werden. Es 
konnen auch Umrichter wahrend des Betriebs zu- und 
weggeschaltet werden, urn eine Anpassung an ver- 
schiedene Lastzustande zu erreichen. 

Beim vorstehend beschriebenen Verfahren werden 
Umrichter parallelgeschaltet, urn eine Last zu speisen. 
Durch das Zeitfenster ist die Moglichkeit gegeben, dass 
entsprechende Schalter vor dem Zeitnullpunkt schlies- 
sen bzw. nach dem Zeitnullpunkt offnen. Dadurch wird 
ein heisser.Pfad zwischen den entsprechenden Schal- 
tern der Teilumrichter gebildet. Ein von der Last wegge- 
schalteter Umrichter kann nicht zur Speisung einer wei- 
teren Last verwendet werden. 

Hier will die Erfindung Abhilfe. schaffen. Die Erfin- 
dung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 
lost die Aufgabe, die Nachteile der bekannten Einrich- 
tung zu vermeiden und ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zu schaffen, bei denqn ein Wegschalten bzw. Zu- 
schalten mindestens eines in Betrieb stehenden Um- 
richters von einer bzw. zu einer Last stromlos erfolgt. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im 
wesentlichen darin zu sehen, dass eine ubergeordnete 
Steuerung Oder Regelung eine variable Zuteilung von 
beliebigen Umrichtern oder Umriehtergruppen auf eine 
oder mehrere Lasten ermoglicht. Das bedeutet, dass 
ein Umrichter wahrend des Betriebes von einer Last auf 
eine andere Last geschaltet werden kann. Im weiteren 
kann ein defekter oder zu wartender Umrichter ohne Be- 
triebsunterbruch von der Last abgetrennt und durch ei- 
nen anderen Umrichter ersetzt werden. Damit wird eine 
erhdhte Betriebssicherheit, eine uneingeschrankte Ver- 
fugbarkeit und eine einfache Wartung der gesamten 
Umrichteranlage gewahrleistet. Vorteilhaft ist auch, 
dass die zu installierende Umrichterleistung gegenuber 
einem herkommlichen System reduziert .werden kann, 
falls die einzelnen Lasten ihre voile Leistung nicht 
gleichzeitig beanspruchen. Weiter vorteilhaft ist, dass 
die Schalterbeanspruchung reduziert wird, da im 



Schaltmoment kein Strom fliesst und dass die Aus- 
gleichsregelung durch den Schaltvorgang nicht gestort 
wird. 

. Im folgenden wird die Erfindung anhand von ledig- 
5 lich einen Ausfuhrungsweg darstellenden Zeichnungen 
naher erlautert. 
Es zeigeri: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
10 . dungsgemassen Umrichteranlage, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Umrichteranlage mit 
drei Umrichtern und zwei Lasten, 

is Fig. 3 eine Phase einer'dreiphasigen Signalverzo- 
gerungseinheit der Umrichteranlage gemass 
Fig. 2, 

Fig. 4 eine Phase einer dreiphasigen Ansteuerein- 
20 heit der Umrichteranlage gemass Fig. 2, 

Fig. 5 Einzelheiten einer 6-Puls-Brucke der Umrich- 
teranlage gemass Fig. 2, 

25 Fig. 6 eine Phase eines dreiphasigen Gesamt- 
stromreglers der Umrichteranlage gemass 
Fig. 2, 

Fig. 7 eine Phase eines dreiphasigen Ausgleichs- 
3 ° reglers der Umrichteranlage gemass Fig. 2, 

Fig. 8 eine Phase eines dreiphasigen Modulators 
der Umrichteranlage gemass Fig. 2, 

3S Fig. 9 ein Blockschaltbild einer in den Reglern der 
Figuren 6 und 7 eingesetzten Reglereinheit, 

Fig. 10 ein Flussciiagramm zur Darstellung eines 
Wegschaltvorganges eines Umrichters von 
40 einer Last und 

Fig. 11 ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Zu- . 
schaltvorganges eines Umrichters zu einer 
Last. 

45 

Figur 1 zeigt eine Umrichteranlage, bei der eine va- 
riable Zuteilung von mindestens einem Umrichter oder 
mindestens einer Umrichtergruppe auf mindestens eine 
Last durchfuhrbar ist. Das Blockschaltbild in Figur 1 

50 zeigt eine Umrichteranlage mit drei Umrichtern 1, 2, 3, 
Schaltmitteln SA1 ... SA6 und zwei Lasten A, B. Die 
Steuerung einer solchen Umrichteranlage ist im folgen- 
den mit Flexible Power Management FPM bezeichnet. 
Ein solches Umrichtersystem hat gegenuber einem 

55 konventionellen System, bei dem jede Last fest mit ih- 
rem eigenen Umrichter verbunden ist, zahlreiche Vor- 
teile: Falls in Figur 1 Umrichter 3 ausfallt, wird er durch 
Offnen von Schalter SA6 von der Last B abgetrennt. An- 1 
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schliessend kann durch Offnen von Schalter SA3 und 
Schliessen von Schalter SA4 die Stromversorgung von 
Last B wieder gewahrleistet werden. Allerdings hat Last 
A dann nur noch die Leistung von einem Umrichter zur 
Verf ugung.. In einem grossen System mit vielen Umrich- . s 
tern fallt ein ailfalliger zusatzlicher Reserveumrichter, 
welcher im Normalbetrieb nicht gebraucht wird, nicht 
gross ins Gewicht. Man hat dann aberden Vorteil, dass 
auch beim Ausfall eines Umrichters der Normalbetrieb 
voll aufrecht erhalten werden kann. Dadurch, dass ein 10 
Umrichter aus dem System herausgetrennt und durch 
einen anderen Umrichter im System ersetzt werden 
kann, wird die Wartung vereinfacht und verbessert. 
Muss ein Umrichter gewartet werden, so ist es deswe- 
gen nicht wie in einem konventionellen System notig, is 
dieses stillzulegen, nur weil ein Antrieb im System nicht 
betriebsfahig ist. In einem grossen System mit Reser- 
veumrichter ist es wie oben moglich, den Normalbetrieb 
voll aufrecht zu erhalten. Unter der Annahme, dass die 
Lasten A, B im Blockschaltbild der Figur 1 im Normal- 20 
betrieb die Leistung von einem Umrichter und nur sel- 
ten, zum Beispiel zum Beschleunigen, die Leistung von 
zwei Umrichtem brauchen, so reichen die drei Umrich- 
ter von Figur 1 aus, wenn durch eine Steuerung oder 
vom System her garantiert ist, dass die Lasten ihre Spit- 2s 
zenleistung nicht gleichzeitig brauchen. In einem kon- 
ventionellen System musste die Leistung von vier Um- 
richtem installiert werden. Der Effekt der Reduktion der 
zu installierenden Umrichterleistung wird umso grosser, 
je grosser das System ist und je grosser die Unterschie- 30 
de zwischen dem Leistungsbedarf im Normalbetrieb 
und dem Maximalleistungsbedarf sind. 

Figur 2 zeigt ein ausfuhrlicheres Blockschaltbild ei- 
nes Systems mit drei Umrichtem und zwei Lasten A, B. 
Umrichter 1 besteht aus einer dreiphasigen Signalver- 35 
zogerungseinheit 11, welche als Stellglied fur die Aus- 
gleichsregelung benotigt wird, einer dreiphasigen An- 
steuereinheit 12, welche die Totzeit und die Potential- 
trennung realisiert, einer 6-Puls-Brucke 13 aus ab- 
schaltbaren Halbleitern und Freilaufdioden, einem 40 
Strommessglied 14, welches die Strdme der drei Pha- 
sen und somit die Istwerte fur die Ausgleichsregelung 
erfasst und Anschlussdrosseln 15 fur jede Phase. Um- 
richter 2 besteht aus einer dreiphasigen Signalverzoge- 
rungseinheit 21, welche als Stellglied fur die Ausgleichs- *s 
regelung benotigt wird, einer dreiphasigen Ansteuerein- 
heit 22, welche die Totzeit und die Potentialtrennung 
realisiert, einer 6-Puls-Brucke 23 aus abschaltbaren 
Halbleitern und Freilaufdioden, einem Strommessglied 
24, welches die Strdme der drei Phasen und somit die so 
Istwerte fur die Ausgleichsregelung erfasst und An- 
schlussdrosseln 25 fur jede Phase. Umrichter 3 besteht 
aus einer dreiphasigen Signalverzogerungseinheit 31, 
welche als Stellglied fur die Ausgleichsregelung beno- 
tigt wird, einer dreiphasigen Ansteuereinheit 32, welche ss 
die Totzeit und die Potentialtrennung realisiert, einer 
6-Puls-Brucke 33 aus abschaltbaren Halbleitern und 
Freilaufdioden, einem Strommessglied 34, welches die 



Strome der drei Phaseri und somit die Istwerte fur die 
Ausgleichsregelung erfasst und Anschlussdrosseln 35 
fur jede Phase. Uber einen Eingangsverteiler 4 und ei- 
nen Ausgangsverteiler 5, die beide als Kreuzschienen- 
verteiler ausgebildet sind, lasst sich jeder der drei Um- 
richter 1, 2, 3 der Last A, im Blockschaltbild mit 61 be- 
zeichnet, der Last B, im Blockschaltbild mit 71 bezeich- 
net oder gar keiner Last zuordnen. Bei den Kreuzschie- 
nenverteilern 4, 5 sind elektromechanische oder elek- 
tronischeSchaltmittelvorgesehen. Sind die dreipoligen 
Schalter 41 und 51 geschlossen und die dreipoligen 
Schalter 42 und 52 geoffnet, so ist Umrichter 1 der Last 
A zugeordnet. Sind die dreipoligen Schalter 41 und 51 
geoffnet und die dreipoligen Schalter 42 und 52 ge- 
schlossen, so ist Umrichter 1 der Last B zugeordnet. 
Sind die Schalter 51 und 52 geoffnet, so ist Umrichter 1 
keiner Last zugeordnet. Sind die dreipoligen Schalter 43 
und 53 geschlossen und die dreipoligen Schalter 44 und 
54 geoffnet, so ist Umrichter 2 der Last A zugeordnet. 
Sind die dreipoligen Schalter 43 und 53 geoffnet und die 
dreipoligen Schalter 44 und 54 geschlossen, so ist Um- 
richter 2 der Last B zugeordnet. Sind die Schalter 53 
und 54 geoffnet, so ist Umrichter 2 keiner Last zugeord- 
net. Sind die dreipoligen Schalter .45 und 55 geschlos- 
sen und die dreipoligen Schalter 46 und 56 geoffnet, so 
ist Umrichter 3 der Last A zugeordnet. Sind die dreipo- 
ligen. Schalter 45 und 55 geoffnet und die. dreipoligen 
Schalter 46 und 56 geschlossen, so ist Umrichter 3 der 
Last B zugeordnet. Sind die Schalter 55 und 56 .geoffnet, 
so ist Umrichter 3 keiner Last zugeordnet. Ein Strom- 
messglied 62 misst die in die Last A fliessenden Ge- 
samtstrome in alien drei Phasen und somit die Istwerte 
fur die Gesamtstromregelung der der Last A zugeord- 
neten Umrichter. Ein Stromregler63 ist fur die Regelung 
der Gesamtstrome in alien drei Phasen der der Last A 
zugeordneten Umrichter zustandig. Ein Modulator 64 
erzeugt aufgrund der Vorgaben des Gesamtstromreg- 
lers 63 die Ansteuersignale der drei Phasen fur die der 
Last A zugeordneten Umrichter und ist somit das Stell- 
glied fur die Gesamtstromregelung der der Last A zuge- 
ordneten Umrichter. Ein Ausgleichsregler 65 ist fur die 
Regelung der Stromverteilung unter den der Last A zu- 
geordneten Umrichtem in alien drei Phasen zustandig. 

Die Steuerung FPM liefert dem Ausgleichsregler 65 
eine Angabe daruber, welche der Umrichter 1, 2, 3 der 
Last A zugeordnet sind und fur die zugeordneten Um- 
richter eine Angabe uber den von ihnen zu liefernden 
Anteil an den Gesamtstromen in alien drei Phasen. Mit 
HilfedieserAngabenberechnet der Ausgleichsregler 65 
aus den Stromistwerten der Strommessglieder 14, 24, 
34 die Stromsollwerte fur die der Last A zugeordneten 
Umrichter. Diese Stromsollwerte werden mit den Strom- 
istwerten verglichen und daraus ein Steuersignal er- 
zeugt. 

Ein Strommessglied 72 misst die in die Last B flies- 
senden Gesamtstrome in alien drei Phasen und somit 
die Istwerte fur die Gesamtstromregelung der der Last 
B zugeordneten Umrichter. Ein Stromregler 73 ist fur die 
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Regelung der Gesamtstrome in alien drei Phasen der 
der Last B zugeordneten Umrichter zustandig. Ein Mo- 
dulator 74 erzeugt aufgrund der Vorgaben des Gesamt- 
stromreglers 73 die Ansteuersignale der drei Phasen fur 
die der Last B zugeordneten Umrichter und ist somit das 
Stellglied fur die Gesamtstromregelung der der Last B 
zugeordneten Umrichter. Ein Ausgleichsregler 75 ist fur 
die Regelung der Stromverteijung unter den der Last B 
zugeordneten Umrichter in alien drei Phasen zustandig. 

Die Steuerung FPM liefert dem Ausgleichsregler 75 
eine Angabe dardber, welche der Umrichter 1, 2, 3 der 
Last B zugeordnet sind und fur die zugeordneten Um- 
richter eine Angabe Ober den von ihnen zu liefernden 
Anteil an den Gesamtstromen in allenrdrei Phasen. Mit 
Hilf e dieser Angaben berechnet der Ausgleichsregler 75 
aus den Stromistwerten der Strommessglieder 14, 24, 
34 die Stromsollwerte fur die der Last B zugeordneten 
Umrichter. Diese Stromsollwerte werden mit den Strom- 
istwerten verglichen und daraus ein Steuersignal er- 
zeugt, 

Die Steuerung Flexible Power Management FPM, 
in Figur 2 mit 8 bezeichnet, ist fur die Stromsollwertvor- 
gabe und fur die Steuerung des Umrichtersystems ver- 
antwortlich. 

Anhand von Figur 2 soil nun das erfindungsgemas- 
se Verfahren fur eine variable Zuteilung yon Umrichtern 
oder Umrichtergruppen zu einer oder mehreren Lasten 
wahrend des Betriebs anhand eines konkreten Bei- 
spiels erlautert werden. Die Zuteilung der Umrichter 
oder Umrichtergruppen kann entweder aufgrund des 
gemessenen Strombedarfs der Lasten, aufgrund des 
durch die Ansteuerung der Lasten zu erwartenden 
Strombedarfs oder aufgrund d&r momentanen Verfug- 
barkeit der Umrichter oder Umrichtergruppen erfolgen. 
Als Ausgangslage seien die Schalter im Eingangskreuz- 
schienenverteiler4 und im Ausgangskreuzschienenver- 
teiler 5 so gestellt, wie in Figur 2 gezeigt. Umrichter 1 
und 2 sind bei diesen Schalterstellungen beide der Last 
A zugeordnet. Mit dem Ausgleichsregler 65 wird die ge- 
wunschte Stromverteilung unter Umrichter 1 und 2 in al- 
ien drei Phasen bewerkstelligt. Bei gleich leistungsfahi- 
gen Umrichtern wird Umrichter 1 und 2 in der Regel je 
50% des in die Last A fliessenden Stromes Oberneh- 
men. Umrichter 3 ist der Last B zugeordnet. 

Der Wegschaltvorgang und der Zuschaltvorgang ist 
untenstehend anhand eines Beispiels, in dem der Um- 
richter 2 von der Last A weggeschaltet und an die Last 
B zugeschaltet wird, naher erlautert: 

Wegschaltvorgang: 

Zuerst wird von der Steuerung FPM der neue Ma- 
ximalstrom bestimmt, welcher sich dadurch ergibt, dass 
nach dem Wegschalten von Umrichter 2 nur noch ein 
Umrichter anstatt wie vorher zwei Umrichter der Last A 
zugeteilt sind. Der Stromsollwert des Gesamtstromreg- 
lers 63 darf nur kleiner oder gleich diesem Maximal- 
strom sein. Erst wenn die Gesamtstrome in alien drei 



Phasen der Last A unterhalb des neuen Maximalstro- 
mes liegen, was durch eine ausreichende Wartezeit, 
durch eine variable Wartezeit, welche ablauft, sobald 
durch eine Messung in alien drei Phasen ein Strom un- 
5 terhalb dieses Maximalstromes festgestellt wurde, oder 
durch eine Kombination der beiden Verfahren erreicht 
wird, werden die Strome in alien drei Phasen von Um- 
richter 2 mit dem Ausgleichsregler 65 fur die Umrichter 
an der Last A auf Null geregelt. Umrichter 2 soli also 0% 

10 des in die Last A fliessenden Stromes ubernehmen und 
Umrichter 1 100%, was durch geeignete Vorgaben fur 
den Ausgleichsregler 65 erreicht wird. Dies ist die Vor- 
aussetzung, dass Umrichter 2 wahrend des Wegschalt- 
vorganges keinen Strom liefert. 

15 Erst wenn die Strome in alien drei Phasen von Um- 
richter 2 zu Null geworden sind, was wiederum durch 
eine ausreichende Wartezeit, durch eine variable War- 
tezeit, welche ablauft, sobald durch eine Messung in al- 
ien drei Phasen Strom Null festgestellt wurde, oder 

20 durch eine Kombination der beiden Verfahren erreicht 
wird, wird der Befehl zum Offnen des dreipoligen Schal- 
ters 53 gegeben. 

Nach Ablauf der Abfallzeit des Schalters 53 ist Um- 
richter 2 von der Last A abgetrennt und gehort daher 

25 nicht mehr zu den der Last A zugeordneten Umrichtern. 
Daher muss dann Umrichter 2 vom Ausgleichsregler 65, 
welcher fur die Regelung der Stromverteilung unter den 
der Last A zugeordneten Umrichtern- in alien drei Pha- 
sen zustandig ist, nicht mehr berucksichtigt werden. 

30 Der Wegschaltvorgang ist hiermit beendet. Nun 
folgt der Zuschaltvorgang. 

Zuschaltvorgang: 

35 . Zuerst muss der dreipolige Schalter 43 geoff net und 
der dreipolige Schalter 44 geschlossen werden. 

Anschliessend werden die Strome in alien drei Pha- 
sen von Umrichter 2 mit dem Ausgleichsregler 75 auf 
Null geregelt. Umrichter 2 soil also 0% des in die Last 

40 B fliessenden Stromes ubernehmen und Umrichter 3 
100%, was durch geeignete Vorgaben fur den Aus- 
gleichsregler 75 erreicht wird. Dies ist die Vorausset- 
zung,. dass Umrichter 2 wahrend des Zuschaltvorgan- 
ges keinen Strom liefert. 

45 Dann wird der Befehl zum Schliessen des Schalters 
54 gegeben. 

Nach Ablauf der Anzugszeit des Schalters 54 ist 
Umrichter 2 an die Last B angeschlossen und gehort 
daher zu den der Last B zugeordneten Umrichtern. Da- 

50 her kann nun mit dem Ausgleichsregler 75 die ge- 
wunschte Stromverteilung unter Umrichter 2 und.3 in al- 
ien drei Phasen bewerkstelligt werden. Bei gleich lei- 
stungsfahigen Umrichtern wird Umrichter 2 und 3 in der 
Regel je 50% des in die Last B fliessenden Stromes 

55 ubernehmen. 

Wenn die gewunschte Stromverteilung erreicht 
worden ist, was durch eine ausreichende Wartezeit, 
durch eine variable Wartezeit, welche ablauft, sobald 
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durch eine Messung in alien drei Phasen die gewunsch- 
te Stromverteilung festgestellt wurde, oder durch eine 
Kombination der beiden Verfahren erreicht wird, gilt fur 
den Stromsollwert des Gesamtstromreglers 73 ein neu- 
er Maximalstrom, welcher sich dadurch ergibt, dass nun s 
neu zwei Umrichter anstatt nur einer der Last B zuge- 
ordnet sind. 

Handelt es sich bei einem wegzuschajtenden Um- 
richter urn den letzten noch an der Last hangenden und 
somit urn den einzigen dieser Last zugeordneten Um- 
richter, so kann der oben beschriebene Wegschaltvor- 
gang eines Umrichters vereinfacht werden: 

Zuerst werden mit dem der Last zugeordneten Ge- 
samtstromregler die Strome in alien drei Phasen auf 
Null geregelt. Dies istdie Voraussetzung, dass der Um- 
richter wahrend des Wegschaltvorganges keinen Strom 
liefert. 

Erst wenn die Strome in alien drei Phasen der Last 
zu Null gewprden sirid, was durch eine ausreichende 
Wartezeit, durch eine variable Wartezeit, welche ab- 
lauft, sobald durch eine Messung in alien drei Phasen 
Strom Null festgestellt wurde, oder durch eine Kombi- 
nation der. beiden Verfahren erreicht wird, wird der Be- 
fehl zum Offnen des Schalters zwischen der Last und 
dem Umrichter gegeben. Nach Ablauf der Abfallzeit des 
Schalters ist der Umrichter von der Last abgetrennt. 

Handelt es sich bei einem zuzuschaltenden Um- 
richter urn den'ersten an eine Last zu schaltenden und 
somit nach dem Zuschalten urn den einzigen dieser Last 
zugeordneten Umrichter, so kann der oben beschriebe- 
ne Zuschaltvorgang eines Umrichters vereinfacht wer- 
den: 

Zuerst werden die Strome in alien drei Phasen von 
diesem Umrichter mit dem Gesamtstromregler der Last, 
welcher der Umrichter zugeordnet werden soil, auf Null 
geregelt: Dies ist die Voraussetzung, dass der Umrich- 
ter wahrend des Zuschaltvorganges keinen Strom lie- 
fert. 

Dann wird der Bef eh! zum Schliessen des Schalters 
zwischen der Last und dem Umrichter gegeben. Nach 
Ablauf der Anzugszeit des Schalters ist der Umrichter 
an die Last angeschlossen. Daher kann dann dem Ge- 
samtstromregler der neue Maximalwert mitgeteilt wer- 
den, welcher sich dadurch ergibt, dass nun neu ein Um- 
richter anstatt keiner der Last zugeteilt ist. 

Das Schalten mit Strom Null hat zwei entscheiden- 
de Vorteile: 

1. Da im Schaltmoment kein Strom fliesst, wird bei 
mechanischen Schaitern der Kontaktabbrand dra- 
stisch reduziert. Die Baugrosse der mechanischen 
Schalter verringert sich, da die Strome nur geleitet 
und nicht geschaltet werden mussen. Bei elektroni- 
schen Schaitern verkleinert sich aus dem gleichen 
Grund das Beschaltungsnetzwerk. 

2. Dadurch, dass die Ausgleichsregelung den 
Strom des weg- oder zuzuschaltenden Umrichters 



unmittelbar vor-, wahrend- und unmittelbar nach 
dem Schaltvorgang auf Null regelt, wird sie selbst 
durch den Schaltvorgang nicht gestort, d.h. es gtbt 
k'eine storende Abweichung zwischen Soli- und Ist- 
wert fur den weggeschalteten Umrichter nach dem 
Wegschalten und den zuzuschaltenden Umrichter 
vor dem Zuschalten. 

Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Phase der in 
der Umrichteranlage der Figur 2 eingesetzten dreipha- 
sigen Signalverzogerungseinheit 11, 21, 31. Die Fjan- 
ken des Ansteuersignales fur den Umrichter werden 
mittels der Signalverzogerungseinheit 11, 21,31 zeitlich 
verschoben. Das Ansteuersignal ist ein Logiksignal. Lo- 
gisch 0 bedeutet, dass der untere Halbleiterschalter ein- 
geschaltet ist, logisch 1 , dass der obere Halbleiterschal- 
ter der 6-Puls-Brucke 13, 23, 33 eingeschattet ist. Der 
Unterschied zwischen dem Ansteuersignal des Modu- 
lators 64, 74 am Eingang und dem Ansteuersignal am 
Ausgang besteht darin, dass die Flanken des Aus- 
gangssignals gegenuber den Flanken des Eihgangssi- 
gnals leicht verzogert sind. Die Grosse der Verzogerung 
lasst sich mit einem zweiten Eingangssignal, dem Steu- 
ersignal des Ausgleichsreglers 65, 75 beeinflussen. Es 
handelt sich dabei urn ein Analogsignal. Ist das Steuer- 
signal positiv, so wird die positive Flanke des Ansteuer- 
signals weniger und die negative Flanke mehr verzogert 
als bei Steuersignal Null. Die Zeit, wahrend der das An- 
steuersignal logisch 1 ist, wird also etwas vergrossert. 
Bei negativem Steuersignal sind die Verhaltnisse genau 
umgekehrt. 

Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Phase der in 
der Umrichteranlage der Figur 2 eingesetzten dreipha- 
sigen Ansteuereinheit 12, 22, 32. Die Ansteuereinheit 

12, 22, 32 umfasst die beiden Funktionsblocke Totzeit- 
generierung mit Totzeitgliedern und Gateunit. 

Totzeitgenerierung/ 

Das als Eingangssignal der Totzeitgenerierung die- 
nende Ansteuersignal der Signalverzogerungseinheit 
11 , 21 , 31 jst ein Logiksignal. Logisch 0 bedeutet, dass 
der untere Halbleiterschalter eingeschaltet ist, logisch 
1, dass der obere Halbleiterschalter der 6-Puls-Brucke 

13, .23, 33 eingeschaltet ist. Die Totzeitgenerierung er- 
zeugt zwei Ausgangssignale, eines fur den oberen und 
eines fur den unteren Halbleiterschalter. Die Ausgangs- 
signale sind Logiksignale. Logisch 0 soli bedeuten, dass 
derentsprechende Halbleiterschalter ausgeschaltet ist, 
logisch 1, dass der entsprechende Halbleiterschalter 
eingeschaltet ist. Die Auf gabe der Totzeitgenerierung ist 
es, dafur zu sorgen, dass stets nur einer der beiden 
Halbleiterschalter eingeschaltet ist und dass zwischen 
dem Ausschalten des einen und dem Einschalten des 
anderen eine gewisse Zeit eingehalten wird, wahrend 
der beide ausgeschaltet sind. Schaltungstechnisch be- 
steht die Totzeitgenerierung je Schalter aus einem Tot- 
zeitglied, das die positiven und die negativen Schaltflan- 
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ken des Ansteuersignales zeitlich unterschiedlich be- 
einflusst, wobei das Ansteuersignal fur den unteren 
Schalter mittels eines Inverters vorzeichenmassig vor- 
bereitet wird. 

Gateunit: 

Das Eingangssignal der Gateunit ist ein Logiksi- 
gnal. Logisch 0 soil bedeuten, dass der entsprechende 
Halbleiterschalter ausgeschaltet ist, logisch 1 , dass der 
entsprechende Halbleiterschalter eingeschaltet ist. Das 
Ausgangssignal der Gateunit ist ein Analogsignal, das 
geeignet ist, die entsprechenden Halbleiterschalter 
uber ihre Steuerelektrode ein- und auszuschalten. In 
der Gateunit findet die galvahische Trennung zwischen 
Logik und Leistungskreis und die Umwandlung des Lo- 
giksignals in das geeignete Analogsignal statt. 

Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild der in der Umrich- 
teranlage der Figur 2 eingesetzten 6-Puls-Brucke 13, 
23, 33. Der Leistungsteil besteht pro Phase aus zwei 
abschaltbaren Leistungshalbleitern und zwei Freilaufdi- 
oden. Durch Einschalten des oberen oder des unteren 
Halbleiterschalters wird der Ausgang mit der positiven 
oder der negativen Spannung +U, «U des Zwischenkrei- 
ses verbunden. In dreiphasiger Ausfuhrung wird diese 
Anordnung als 6-Puls-Brucke bezeichnet. 

Figur 6 zeigt ein Blockschaltbild einer Phase eines 
in der Umrichteranlage der Figur 2 eingesetzten drei- 
phasigen Gesamtstromreglers 63, 73. Der Gesamt- 
stromregler hat als Eingangssignal von der Steuerung 
FPM den auf den zulassigen Wert begrenzten Sollwert 
des Gesamtstromes in die betreffende Last A, B und 
vom Strommessglied 62, 72 den Istwert des Gesamt- 
stroms in die betreffende Last A, B. Als Ausgangssignal 
liefert er das Steuersignal fur den Modulator 64, 74 der 
betreffenden Last A, B. Bei alien Signalen handelt es 
sich urn Analogsignale. Der Gesamtstromregler 63, 73 
besteht im wesentlichen je Phase aus einer Reglerein- 
heit gemass Fig. 9. Die Aufgabe des Reglers ist es, auf- 
grund des Soil- und Istwertes ein Steuersignal zu bilden, 
derart dass im geschlossenen Regelkreis Soil- und Ist- 
wert moglichst gut ubereinstimmen. 

Figur 7 zeigt ein Blockschaltbild einer Phase des in 
der Umrichteranlage der Figur 2 eingesetzten dreipha- 
sigen Ausgleichsreglers 65, 75. Der Ausgleichsregier 
hat als Eingangssignal von der Steuerung FPM eine An- 
gabe daruber, welche Umrichter bei der betreffenden 
Last A, B angemeldet sind und fur die angemeldeten 
Umrichter eine Angabe uber den von ihnen zu liefern- 
den Anteil am Gesamtstrom. Als analoge Eingangssi- 
gnale hat der Ausgleichsregier weiter von den Strom- 
messgliedern 14, 24, 34 die Istwerte der Strome der 
Umrichter. Als ebenfalls analoge Ausgangssignale lie- 
fert der Ausgleichsregier die Steuersignale fur die Si- 
gnalverzogerungseinheiten 11, 21, 31 der bei der ent- 
sprechenden Last A, B angemeldeten Umrichter. Der 
Ausgleichsregier besteht im wesentlichen aus einem 
Summierer Z, welcher aus den Stromistwerten der bei 



der entsprechenden Last A, B angemeldeten Umrichter 
den Gesamtstrom in diese Last berechnet, einem Mul- 
tiplizierer n fur jeden Umrichter, welcher aus dem Ge- 
samtstrom und dem vom Umrichter zu liefernden Anteil 

5 am Gesamtstrom den Sollwert des Stromes fur den Um- 
richter berechnet und aus einer Reglereinheit fur jeden 
Umrichter. Die Aufgabe des Reglers ist es, aufgrund des 
Soil- und Istwertes ein Steuersignal zu bilden, derart 
dass im geschlossenen Regelkreis Soli- und Istwert 

io moglichst gut ubereinstimmen. 

Figur 8 zeigt ein Blockschaltbild einer Phase des in 
der Umrichteranlage der Figur 2 eingesetzten dreipha- 
sigen Modulators 64, 74. Der Modulator hat als Ein- 
gangssignal das modulierende Steuersignal des Ge- 

1$ samtstromreglers 63; 73. Dieses Signal ist ein Analog- 
signal. Das Ausgangssignal des Modulators ist das An- 
steuersignal fur den Umrichter. Es handelt sich um ein 
Logiksignal. Logisch 0 bedeutet, dass der untere Halb- 
leiterschalter der 6-Puls-Brucke 13, 23, 33 eingeschal- 

20 tet ist, logisch 1 , dass der obere Halbleiterschalter der 
6-Puls-Brucke 13, 23, 33 eingeschaltet. ist. Die Aufgabe 
des Modulators ist es, aus dem analogen Steuersignal 
das Ansteuersignal in der Form eines Logiksignals fur 
die am Modulator angeschlossenen Umrichter zu er- 

2S zeugen. 

Figur 9 zeigt ein Blockschaltbild einer in den Reg- 
lern der Figuren 6 und 7 eingesetzten Reglereinheit. Die 
Reglereinheit hat als Eingangssignal den Soil- und den 
Istwert der Regelgrdsse und liefert als Ausgangssignal 

30 ein Steuersignal. Bei alien Signalen handelt es sich um 
Analogsignale. Die Aufgabe der Reglereinheit ist es, 
aufgrund des Soil- und Istwertes ein Steuersignal zu bil- 
den, derart dass im geschlossenen Regelkreis Soil- und 
Istwert moglichst gut ubereinstimmen. Die Reglerein- 

35 heit besteht beispielsweise aus einem PID-Regler mit 
einem proportionalen teil K, einem integrierenden Teil 
J, einem differenzierenden Teil d/dt und einem summie- 
renden Teil X. 

Figur 10 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstellung 

40 eines Wegschaltvorganges eines Umrichters von einer 
Last. Beim Start des Flussdiagrammes wird davon aus- 
gegangen, dass sich das Umrichtersystem in einem ub- 
lichen Betriebszustand befindet, und dass der wegzu- 
schaltende Umrichter auch tatsachlich an einer Last an- 

45 geschlossen ist. Die Steilungen der ansteuerseitigen 
undderleistungsseitigen Schalter mussen ubereinstim- 
men, d.h. jeder Umrichter ist mit dem zu jener Last ge- 
horenden Modulator verbunden, an welche er ange- 
schlossen ist. Falls ein Umrichter an keine Last ange- 

50 schlossen ist, so spielt es keine Rolle, ob und mit wel- 
chem Modulator der Umrichter verbunden ist. Parallel- 
geschaltete Umrichter sind ausgleichsgeregelt. Die 
Strommaximalwerte der Gesamtstromregler sind so ge- 
wahlt, dass bei der angeschlossenen Anzahl Umrichter 

55 die Umrichter nicht uberlastet werden. Falls an den Ge- 
samtstromregler keine Umrichter angeschlossen sind, 
so soil der Gesamtstromregler Null als Strommaximal- 
wert haben. 
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lm Schritt S1 bestimmt die Steuerung FPM den neu- 
en Strommaximalwert fur den Gesamtstromregler der 
Last, an die der wegzuschaltende Umrichter ange- 
schlossen ist. In den Schritten S2 und S3 wird gepruft, 
ob der neue Strommaximalwert erreicht ist und einge- 
halten wird. Die von den Schritten S2 und S3 gebildete 
Schlaufe .wird solange durchlaufen, bis ein positives 
Prufungsergebnis vorliegt.. Dann wird zum Schritt S4 
ubergegangen, in. dem gepruft wird, ob fediglich der 
■ wegzuschaltende Umrichter an der betreffenden Last 
angeschlossen ist. Falls nur der wegzuschaltende Um- 
richter an der betreffenden Last angeschlossen ist, wird 
dieser im Schritt S8 Ieistungsseitig von der betreffenden 
Last abgetrehnt. Bei mehreren Umrichtern an der be- 
treffenden Last, werden nach dem Schritt S4 die Schrit- 
te S5 ... S7 ausgefuhrt, in denendem betreffenden Aus- 
gleichsregler Stromsollwert Null fur den wegzuschalten- 
den Umrichter vorgegeben wird und in denen mittels 
des betreffenden Ausgleichsreglers der Strom des weg- 
zuschaltenden Umrichters auf. Null gefahren wird. Im 
Schritt S9 und S10 pruft die Steuerung FPM, ob der 
wegzuschaltende Umrichter Ieistungsseitig tatsachlich 
abgetrennt worden ist. Im Schritt S11 wird der wegge- 
schaltete Umrichter beim betreffenden Ausgleichsreg- 
ler abgemeldet. 

Figur 11 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstellung 
eines Zuschaltvorganges eines Umrichters zu einer 
Last. Beim Start des Flussdiagrammes wird davon aus- 
gegangen, dass sich das Umrichtersystem in einem ub- 
lichen Betriebszustand befindet, und dass der zuzu- 
schaltende Umrichter auch tatsachlich an keiner Last 
angeschlossen ist. Die Stellungen der ansteuerseitigen 
und der leistungsseitigen Schalter mOssen ubereinstim- 
men, das heisst dass jeder Umrichter mit dem zu jener 
Last gehorenden Modulator verbunden ist, an welche er 
angeschlossen ist. Falls ein Umrichter an keine Last an- 
geschlossen ist, so spielt es keine Rolle, ob und mit wel- 
chem Modulator der Umrichter verbunden ist. Parallel- 
geschaltete Umrichter sind ausgleichsgeregelt. Die 
Strommaximalwerte der Gesamtstromregler sind so ge- 
wahlt, dass bei der angeschlossenen Anzahl Umrichter 
die Umrichter nicht uberlastet werden. Falls an den Ge- 
samtstromregler keine Umrichter angeschlossen sind, 
so soil der Gesamtstromregler Null als Strommaximal- 
wert haben. 

Im Schritt S20schliesst die Steuerung FPM den zu- 
zuschaltenden Umrichter ansteuerseitig an das System 
an und pruft in den Schritten S21 und S22, ob der zu- 
zuschaltende Umrichter ansteuerseitig tatsachlich an- 
geschlossen ist. Im Schritt S23 wird der zuzuschaltende 
Umrichter bei der Ausgleichsregelung angemeldet. Im 
Schritt S24 wird gepruft, ob noch keine Umrichter an der 
Last, an der der zuzuschaltende Umrichter angeschlos- 
sen wird, angeschlossen sind. Bei einem positiven Pru- 
fungsergebnis im Schritt S24 wird der zuzuschaltende 
Umrichter im Schritt S26 Ieistungsseitig an das System 
angeschlossen. Bei einem negativen Prufungsergebnis 
im Schritt S24 wird im Schritt S25 dem betreffenden 



Ausgleichsregler Stromsollwert Null fur den zuzuschal- 
tenden Umrichteryorgegeben. In den Schritten S27 und 
S28 pruft die Steuerung FPM, ob der zuzuschaltende 
Umrichter Ieistungsseitig am System angeschlossen ist. 

s lm Schritt S29 wird gepruft, ob vorher keine Umrichter 
an der Last, an der der zugeschaltete Umrichter ange- 
schlossen wurde, angeschlossen waren. Bei einem po- 
sitiven Prufungsergebnis im Schritt S29 wird im Schritt 
S33 der neue Strommaximalwert fur den Gesamtstrom- 

10 regler der betreffenden Last bestimmt. Bei einem nega- 
. tiven Prufungsergebnis im Schritt S29 hebt im Schritt 
S30 der betreffende Ausgleichsregler den Stromsoll- 
wert Null des zugeschalteten Umrichters auf und stellt 
in den Schritten S31, S32 die gewunschte Stromvertei- 

15 lung unter den Umrichtern ein. 



Patentanspruche 

20 1. Verfahren zur variablen Zuteilung von in Betrieb 
stehenden Umrichtern (1 , 2, 3) auf mindestens eine 
zu speisende Last (61, 71), wobei die Lastanteile 
der parallel geschalteten Umrichter (1 , 2, 3) von ei- 
. ner Regelung bestimmt werden, 

2S dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gesamtstrombedarf der Last (61, 71) 
den speisenden Umrichtern (1, 2, 3) mittels ei- 
nes Gesamtstromreglers (63, 73) vorgegeben 
30 wird, wobei der Gesamtstrombedarf der Last 

(61, 71) durch deh Maximalstrom der die Last 
speisenden Umrichter (1, 2, 3) begrenzt wird 
. . und 

dass der vorgegebene Gesamtstrombedarf der 
35 Last (61, 71) mittels eines Ausgleichsreglers 

(65, 75) auf die die Last (61, 71) speisenden 
Umrichter (1, 2, 3) aufgeteilt wird, wobei der 
Stromanteil eines die Last (61 , 71 ) speisenden 
Umrichters (1, 2, 3) durch den Maximalstrom 
40 des Umrichters (1 , 2, 3) begrenzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Wegschalten eines Umrichters (1, 2, 3) 
45 von der Last (61, 71) 

a) eine Steuerung (FPM) den Maximalstrom 
derverbleibenden die Last (61 , 71) speisenden 
Umrichter (1, 2, 3) bestimmt und den Stroms- 

so ollwert des Gesamtstromreglers (63, 73) darauf 

begrenzt, 

b) die Steuerung (FPM) dem Ausgleichsregler 
(65, 75) die verbleibenden Umrichter (1, 2, 3) 
mitteilt und der Ausgleichsregler (65, 75) den 

55 Stromanteil des wegzuschaltenden Umrichters 

(1,2, 3) auf Null setzt, 

c) die Steuerung (FPM) den wegzuschaltenden 
Umrichter (1 , 2, 3) Ieistungsseitig von der Last 
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(61, 71) abtrennt und 

d) die Steuerung (FPM) den wegzuschaltenden 
Umrichter (1, 2, 3) beim Ausgleichsregler (65, 
75) abmeldet. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Zuschalten eines Umrichters (1, 2, 3) zu 
derl_ast(61,71) 



10 



a) die Steuerung (FPM) den. zuzuschaltenden 
Umrichter (1, 2, 3) ansteuerseitig an den Mo- 
dulator (64, 74) des Gesamtstromreglers (63, 
73) der Last (61,71) anschliesst, 

b) die Steuerung (FPM) dem Ausgleichsregler is 
(65, 75) den zuzuschaltenden Umrichter (1, 2, 

3) mitteilt und der Ausgleichsregler (65, 75) den 
Stromanteil des zuzuschaltenden Umrichters 5. 
(1,2, 3)auf Nullsetzt, 

c) die Steuerung (FPM) den zuzuschaltenden 20 
Umrichter (1, 2, 3) leistungsseitig an die Last 
(61, 71) anschliesst, 

d) der Ausgleichsregler (65, 75) den Stroman- 
teil des zugeschalteten Umrichters (1 , 2, 3) auf 
einen Betriebswert setzt, wobei der Betriebs- 2s 
wert durch den Maximalstrom des zugeschal- 6. 
teten Umrichters (1, 2, 3) begrenzt wird und 

e) die Steuerung (FPM) den Maximalstrom der 
die Last (61 , 71 ) speisenden Umrichter 1 , 2, 3) 
bestimmt und den Stromsollwert fur den Ge- 30 
samtstromregler (63, 73) darauf begrenzt. 

Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach den vorhergehenden Anspruchen mit 
parallel geschalteten aus einem Gleichspannungs- 35 
zwischenkreis (+U, -U) gespeisten Umrichtern (1, 
2, 3), deren Stromsollwerte von einer Regelung be- 
stimmt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 

dass die Umrichter (1, 2, 3) ansteuerseitig mit 
einem Eingangsverteiler (4) mit Schaltmitteln 
(41, 42, 43, 44, 45, 46) und leistungsseitig mit 
einem Ausgangsverteiler (5) mit Schaltmitteln 
(51 , 52, 53, 54, 55, 56) verbunden sind, die mit- 45 
tels einer Steuerung (FPM) gesteuert werden, 
dass am Ausgangsverteiler (5) mindestens ei- 7. 
ne Last (61, 71) angeschlossen ist, wobei zur 
Erfassungdes Laststromes je Last (61, 71) ein 
Strommessglied (62, 72) vorgesehen ist, des- so 
sen Messwert einem je Last (61,71) vorgese- 
henen Gesamtstromregler (63, 73) als Ge- 
samtstromistwert zugefuhrt wird, 
dass der Gesamtstromregler (63, 73) aus- 
gangsseitig mit einem Modulator (64, 74) ver- 55 
bunden ist, wobei der Gesamtstromregler (63, 8. 
73) aus einem von der Steuerung (FPM) vor- 
gegebenen Gesamtstromsollwert und dem Ge- 



samtstromistwert der Last (61, 71) ein an den 
Eingang des Modulators (64, 74) angeschtos- 
senes Steuersignal erzeugt und ein Ansteuer- 
signal am Ausgang des Modulators (64, 74) 
mittels Eingangsverteiler (4) mindestens einem 
* Umrichter (1 , 2, 3) zugefuhrt wird und 
dass zur Lastaufteilung innerhalb der Umrich- 
ter (1 , 2, 3) je Last (61 , 71 ) ein Ausgleichsregler 
(65, 75) vorgesehen ist, der aus einem mittels 
Strommessgliedern (14, 24, 34) erfassten 
Stromistwert der der Last (61, 71) zugeteilten 
Umrichter (1, 2, 3) und einem von der Steue- 
rung (FPM) vorgegebenen Stromanteil des 
Umrichters (1 , 2, 3) am Gesamtstrom der Last 
(61 , 71 ) ein Steuersignal erzeugt, welches dem 
Umrichter (1, 2, 3) zugefuhrt wird. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ansteuersignal am Ausgang des Modula- 
tors (64, 74) mittels Eingangsverteiler (4) und das 
Steuersignal am Ausgang des Ausgleichsreglers 
(65,. 75) mindestens einer Signalv.erzogerungsein- 
heit (11,21,31) zugefuhrt werden. 

Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 und 
5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ausgleichsregler (65, 75) von der 
Steuerung (FPM) gesteuerte Schaltmittel 
(SME) aufweist, die den Stromistwert der der 
Last (A, B) zugeteilten Umrichter (1,2,3) einem 
Summierer (L) und einer Reglereinheit zufuh- 
ren, 

dass je Umrichter (1 , 2, 3) ein Multipiizierer (71) 
vorgesehen ist, der aus dem Ausgangssignal 
des Summierers (X) und dem von der Steue- 
- rung (FPM) vorgegebenen Stromanteil des 
Umrichters (1 , 2, 3) ein der Reglereinheit zuge- 
fuhrtes Sollwertsignal erzeugt und 
dass Schaltmittel (SMA) das aus dem Sollwert- 
signal und dem Stromistwert gebildete Steuer- 
signal der Reglereinheit der Signalverzoge- 
rungseinheit (11, 21, 31) zufuhren. 

Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gesamtstromregler (63, 73) und die Reg- 
lereinheit des Ausgleichsreglers (65, 75) einen pro- 
portionalen Teil (K), einen integrierenden Teil (I), ei- 
nen differenzierenden Teil (d/dt) und einen summie- 
renden Teil (L) aufweist. 

Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass der Modulator (64, 74) einen Komparator auf- 
weist, derausdem Steuersignal des Gesamtstrom- 
reglers (63, 73) und einem Tragersignal ein pulsfor- 
miges Ansteuersjgnal erzeugt, das an die Signal- 
verzogerungseinheit (11,21,31) angeschlossen ist. 

9. Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signalverzogerungseinheit (11, 21, 31) ei- 
nen unipolar/bipolar Wandler, einen Integrator mit 
Begrenzer, einen Invertierer mit Begrenzer und ei- 
nen Komparator aufweist, die die Flanken des An- 
steuersignales des Modulators. (64, 74) je nach 
Steuersignal des Ausgleichsreglers (65, 75) ver- 
schieben; 

10. Schaltungsanordnung nach den Anspruchen 4 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ansteuersjgnal der Signalverzogerungs- 
einheit (11, 21, 31) ah ein Totzeitglied fur den obe- 
ren Schatter und an ein Totzeitglied fur den unteren 
Schalter einer 6-Puls-Brucke (13, 23, 33) ange- 
schlossen ist, wobei die Totzeitglieder Bestandteil 
sind einer Ansteuereinheit (12, 22, 32) mit je Schal- 
ter einer Gateunit zur Potentialtrennung und Ver- 
starkung der Schaltersignale. 



Claims 

1. Method for the variable allocation of static inverters 
(1,2, 3), which are in operation, to at least one load 
(61,71 ), which is to be fed, wherein the load shares 
of the parallelly connected static inverters (1, 2, 3) 
are determined by a regulation, characterised 
thereby, that the total current requirement of the 
load (61, 71) is preset for the feeding of static in- 
verters (1 , 2, 3) by means of a total current regulator 
(63, 73), wherein the total current requirement of the 
load (61, 71) is limited by the maximum current of 
the static inverters (1, 2, 3) feeding the load, and 
that the preset total current requirement of the load 
(61 , 71 ) is divided up by means of an equalising reg- 
ulator (65, 75) over the static inverters (1, 2, 3) feed- 
ing the load (61, 71), wherein the current share of 
one static inverter (1 , 2, 3) feeding the load (61,71) 
is limited by the maximum current of the static in- 
verter (1, 2, 3). 

2. Method according to claim 1 , characterised thereby, 
that on switching one static inverter (1, 2, 3) away 
from the load (61, 71), 

a) a control (FPM) ascertains the maximum cur- 
rent of the remaining static inverters (1, 2, 3) 
feeding the load (61 , 71 ) and limits the current 



target value of total current regulators (63, 73) 
thereto, 

b) the control (FPM) communicates the remain- 
ing static inverters (1, 2, 3) to the equalising 

5 regulator (65, 75) and the equalising regulator 

(65, 75) sets the current share of the static in- 
verter (1, 2, 3), which is to be switched away, 
to zero, 

c) the control (FPM) separates the static invert- 
to er (1 , 2, 3), which is to be switched away, from 

the load (61 , 71 ) at the power side and 

d) the control (FPM) reports the static inverter 
(1 , 2, 3), which is to be switched away, off at the 
equalising regulator (65, 75). 

75 

3. Method according to claim 1 , characterised thereby, 
that on switching one static inverter (1 , 2, 3) to the 
load (61, 71), 

20 a) the control (FPM) connects the static inverter 

(1 , 2, 3), which is to be switched in, at the drive 
side to the modulator (64, 74) of the total cur- 
rent regulator (63, 73) of the load (61,71), 

b) the control (FPM) communicates the static 
25 inverter (1 , 2, 3), which is to be switched in, to 

. the equalising regulator (65, 75) to the equalis- 
ing regulator (65, 75) and the equalising regu- 
lator (65, 75) sets the current share of the static 
inverter (1 , 2, 3), which is to be switched in, to 
30 zero, 

c) the control (FPM) connects the static inverter 
(1 , 2, 3), which is to be switched in, to the load 
(61 , 71 ) at the power side, 

d) the equalising regulator (65, 75) sets the cur- 
35 rent share of the static inverter (1 , 2, 3), which 

is switched in, to an operational value, wherein 
the operational value is limited by the maximum 
current of the static inverter (1, 2, 3), which is 
switched in, and 
40 e) the. control (FPM) ascertains the maximum 

current of the static inverters (1, 2, 3) feeding 
the load (61, 71) and limits the current target 
value of the' total current regulator (63, 73) 
thereto. 

45 

4. Circuit arrangement for the performance of the 
method according to the preceding claims with par- 
allelly connected static inverters (1, 2, 3) which are 
fed from a direct current intermediate circuit (+U, 

50 -U) and the current target values of which are de- 
termined by a regulation, characterised thereby, 
that the static inverters (1, 2, 3) are connected at 
the drive side with an input distributor (4) with 
switching means (41, 42, 43, 44, 45, 46) and at the 

55 power side with an output distributor (5) with switch- 
ing means (51, 52, 53, 54, 55, 56), which are con- 
trolled by means of a control (FPM), that at least 
one load (61 , 71 ) is connected to the output distrib- 
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. utor (5), wherein a current measuring member (62, 

72) , the measurement value of which is fed as total 
current actual value to a total current regulator (63, 

73) provided for each load (61, 71), is provided for 
each load (61, 71) for the detection of the load cur- 
rent, that the total current regulator (63, 73) is con- 
nected at the output side with a modulator (64, 74), 
wherein the total current regulator (63, 73) produc- 
es a control signal, which is connected to the input 
of the modulator (64, 74), from a total current target 
value preset by the control (FPM) and the total cur- 
rent actual value of the load (61, 71) and a. drive 
signal at the output of the modulator (64, 74) is fed 
to at least one static inverter (1 , 2, 3) by means of 
the input distributor (4) and that an equalising reg- 
ulator (65, 75), which from an actual current value, 
which is detected by means of current measuring 
members (14, 24, 34), of the static inverters (1, 2, 
3) allocated to the load (61 , 71 ) and from a current 
share, which is preset by the control (FPM), of the 
static inverter (1 , 2, 3) in the total current of the load 
(61, 71), produces a control signal which is fed to 
the static inverter (1 , 2, 3), is provided for each load 
(61,71) for the load division within the static invert- 
ers (1,2, 3). 

5. Circuit arrangement according to claim 4, charac- 
terised thereby, that the drive signal at the output of 
the modulator (64, 74) is fed, by means of the input 
distributor (4), and the control signal at the output 
of the equalising regulator (65, 75) is fed each to at 
least one signal delay unit (11, 21, 31). 

6. Circuit arrangement according to the claims 4 and 
5, characterised thereby, that the equalising regu- 
lator (65,. 75) displays switching means (SME), 
which are controlled by the control (FPM) and which 
feed the actual current value of the static inverters 
(1,2, 3), which are allocated to the load (A, B), to a 
summator (£) and a regulator unit, that a multiplier 
(rc), which produces a target value signal, which is 
fed to the regulator unit, from the output signal of 
the summator (L) and the current share, which is 
preset by the control (FPM), of the static inverter (1, 
2, 3), is provided for each static inverter (1 , 2,-3) and 
that switching means (SMA) feed the control signgl, 
which is formed f rom the target value signal and the 
actual current value, to the regulator unit of the sig- 
nal delay unit (11, 21, 31). 

7. Circuit arrangement according to the claims 4 to 6, 
characterised thereby, that the total current regula- 
tor (63, 73) and the regulator unit of the equalising 
regulator (65, 75) displays a proportional part (K), 
an integrating part (J), a differentiating part (d/dt) 
and a summating part (£). 

8. Circuit arrrangement according to the claims 4 to 6, 



characterised thereby, that the modulator (64, 74) 
displays a comparator which from the control signal 
of the total current regulator (63, 73) and a carrier 
signal produces a pulse-shaped drive signal which 
5 is connected to the signal delay unit (11, 21, 31). 

9. Circuit arrangement according to the claims 4 to 6, 
characterised thereby, that the signal delay unit (11, 
21, 31 ) displays a unipolar/bipolar converter, an in-. 
10 tegrator with limiter, an inverter with limiter and a 
comparator, which shift the flanks of the drive signal 
of the modulator (64,. 74) according to the control 
signal of the equalising regulator (65, 75). 

w 10. Circuit arrangement according to the claims 4 to 6, 
characterised thereby, that the drive signal of the 
signal delay unit (1 1 , 21 , 31 ) is connected to a dead- 
time member for the upper switch and to a dead 
time member for the lower switch of a6-pulse bridge 

20 (13, 23, 33), wherein the dead-time members are 
components of a drive unit (12, 22, 32) with a re- 
spective gate unit, for potential separation and am- 
plification of the switch signals, for each switch. 

25 

Revendicatlons 

1. Proc6d6 pour Tattribution variable de convertis- 
seurs de frequence (1, 2, 3) en marche k au moins 

30 une charge k alimenter (61,71), les parts de charge 
des convertisseurs (1, 2, 3) months en parall&le 
6tant definies par une regulation, 

caract6ris§ en ce que les besoins de courant 
de la charge (61, 71) sont imposes aux converte- 
rs seurs alimentant ( 1 , 2, 3) & I'aide d'un rSguIateur de 
courant total (63, 73), les besoins de courant total 
de la charge (61, 71) 6tant limits par le courant 
maximum des convertisseurs (1, 2, 3) qui alimen- 
tent la charge, et 
to en ce que les besoins de courant total de la 

charge (61, 71) qui sont imposes sont r6partis k 
I'aide d'un r6gulateur de compensation (65, 75) sur 
les convertisseurs (1 , 2, 3) qui alimentent la charge, 
la part de courant d'un convertisseur (1, 2, 3) ali- 
45 mentant la charge (61,71) 6tant limitee par le cou- 
rant maximum du convertisseur (1, 2, 3). 

2. Precede selon la revendication 1 ,-caracterise en ce 
que lors de la deconnexion entre un convertisseur 

so (1,2, 3) et la charge (61, 71), 

a) une commande (FPM) dSfinit le courant 
maximum des convertisseurs restants (1 , 2, 3) 
qui alimentent la charge (61, 71) et limite k ce 

S5 courant maximum la valeur de courant th^ori- 

que du r6gulateur de courant total (63, 73), 

b) la commande (FPM) communique au r6gu- 
lateur de compensation (65, 75) les convertis- 
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seurs restants (1,2, 3), et !e regulateur de com- 
pensation (65, 75) r6gle ia part de courant du 
convertisseur (1, 2, 3) sur zero, 

c) la commande (FPM) s6pare de la charge, co- 
te puissance, le convertisseur (1 , 2, 3) k decon- 
necter et 

d) la commande (FPM) retire du regulateur de 
compensation (65, 75) le convertisseur (1 , 2, 3) 
k deconnecter. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lors de la connexion d'un convertisseur (1, 2, 
3) & la charge (61,71), 

a) la commande (FPM) raccorde au modulateur 
(64, 74) du regulateur de courant total (63, 73) 
de la charge (61, 71), cot6 declenchement, le 
convertisseur (1, 2, 3) k connecter, 

b) ia commande (FPM) communique au regu- 
lateur de compensation (65, 75) le convertis- 
seur k connecter, et le r6gulateur de compen- 
sation (65, 75) r6gle la part de courant du con- 
vertisseur (1 , 2, 3) k connecter sur z6ro, 

c) la commande (FPM) raccorde k la charge 
(61,71 ), cdte puissance, le convertisseur (1 , 2, 
3) k cpnnecter, 

d) le regulateur de compensation (65, »75) regie 
la part de courant du convertisseur (1, 2, 3) k 

. connecter sur une valeur defonctionnement, la 
valeur de fonctionnement 6tant Iimit6e par le 
courant maximum du convertisseur (1, 2, 3) k 
connecter, et 

e) la commande definit le courant maximum 
des convertisseurs (1, 2, 3) qui alimentent la 
charge (61, 71); et limite la valeur de courant 
theorique pour le regulateur de courant total 
(63, 73). 

4. Circuit pour la mise en oeuvre du proc6de selon les 
revendications prScedentes, comprenant des con- 
vertisseurs de frequence (1, 2, 3) qui sont months 
en parallele et alimentes k partir d'un circuit inter- 
mediate de tension continue (+U, -U), et dont les 
valeurs.de courant total sont d6finies par une regu- 
lation, 

caracterise en ce que les convertisseurs (1, 
2, 3) sont relies k un repartiteur d'entrSe (4) com- 
portant des moyens de commutation (41, 42, 43, 
44, 45, 46), cote declenchement, et k un r6partiteur 
de sortie (5) comportant des moyens de commuta- 
tion (51 , 52, 53, 54, 55, 56), cote puissance, qui sont 
commandes k I'aide d'une commande (FPM), 

en ce qu'au moins une charge (61,71) est rac- 
cord6e au repartiteur de sortie (5), 6tant preci- 
se qu'il est pr6vu, pour enregistrer le courant 
de charge, pour chaque charge (61 , 7.1 ), un or- 
gane amperemStre (62, 72) dont la valeur de 



mesure est transmise comme valeur reelle de 
courant total k un regulateur de courant total 
(63, 73) pr6vu pour chaque . charge (61, 71), 
en ce que le regulateur de courant total (63, 73) 
5 est relie, c6te sortie, k un modulateur (64, 74), 

6tant precise que le regulateur de courant total 
(63, 73) g6nere, k partir d'une valeur theorique 
de courant total pred6finie par la commande 
(FPM) et k partir de la valeur reelle de courant 
10 total de la charge (61, 71), un signal de com- 

mande raccorde k Pentree du modulateur (64, 
74), et un signal de declenchement, k la sortie 
du modulateur (64, 74), est transmis k I'aide du 
repartiteur d'entree (4) k au moins un conver- 
ts tisseur (1, 2, 3), et 

en ce que pour la repartition de charge, il est 
pr6vu k Tinterieur des convertisseurs (1, 2, 3), 
pour chaque charge (61 , 71 ), un regulateur de 
compensation (65, 75) qui„& partir d'une valeur 
20 de courant r6elle des convertisseurs (1, 2, 3) 

attribu6s k la charge (61, 71) qui est enregis- 
tr6e k I'aide d'organes ampdremetres (14, 24, 
34), et k partir d'une part de courant du conver- 
tisseur par rapport au courant total de la charge 
25 (61, 71), qui est pr6d6finie par la commande 

(FPM), g6n6re un signal de commande qui est 
transmis au convertisseur (1, 2, 3). 

5. Circuit selon la revendication 4, caracterise en ce 
30 que le signal de declenchement est transmis k I'aide 

du repartiteur d'entr6e (4), k la sortie du modulateur 
(64, 74), k au moins une unite de retardement de 
signaux (11,21,31), ainsi que le signal de comman- 
de, k la sortie du regulateur de compensation (65, 
35 75). 

6. Circuit selon les revendications 4 et 5, caracterise 
en ce que le regulateur de compensation (65, 75) 
comporte des moyens de commutation (SME) com- 

40 mandes par la commande (FPM), qui transmettent 
la valeur de courant r6elle des convertisseurs (1 , 2, 
3) attribues k la charge (A, B) k un additionneur (I) 
et k une unite de regulation, 

45 en ce qu'il est pr6vu pour chaque convertisseur 

(1 , 2, 3) un multiplicateur (n) qui, k partir du si- 
gnal de sortie de I'additionneur (£) et de la part 
de courant du convertisseur (1 , 2, 3) predefinie 
par la commande (FPM), genfcre un signal 

50 transmis a I'unite de regulation, 

et en ce que des moyens de commutation 
(SM A) transmettent le signal de commande for- 
me k partir du signal de valeur theorique et de 
la valeur de courant reelle k I'unite de regulation 

55 de I'unite de retardement de signaux (11, 21, 

31). 

7. Circuit selon les revendications 4 & 6, caracterise 
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en ce que le regulateur de courant total (63, 73) et 
I'unite de regulation du regulateur de compensation 
(65, 75) comportent un Element proportionnel (K), 
un 6l6ment d'integration (J), un element de differen- 
tiation (d/dt) et un Element d'addition (Z). s 

8. Circuit selon les revendications 4 & 6, caracteris6 
en ce que le modulateur (64, 74) comporte un com- 
parateur qui, k partir du signal de commande du re- 
gulateur de courant total (63, 73) et d'un signal por- 10 
teur, g£n£re un signal de commande en forme d'im- 
pulsion qui est raccorde k I'unite de retardement de 
signaux (11, 21, 31). 

9. Circuit selon les revendications 4 & 6, caracterise. 1$ 
en ce que I'unite de retardement de signaux (1 1,21, 

31) comporte un transformateur unipolaire/bipolai- 
re, un integrateurpourvud'un limiteur, un inverseur 
pourvu d'un limiteur, et un comparateur qui depla- 
cent les flancs du signal de declenchement du mo- 20 
dulateur (64, 74) en fonction du signal de comman- 
de du regulateur de compensation (65, 75). 

10. Circuit selon les revendications 4 k 6, caracterise 

en ce que le signal de declenchement de I'unite de 25 
retardement de signaux (11,21,31) est raccorde k 
un organe de temps mort pour le commutateur su- 
p6rieur et k un organe de temps mort pour le com- 
mutateur inf6rieur d'un pont k 6 impulsions (1 3, 23, 
33), les organes de temps mort faisant partie d'une 30 
unite de d6clenchement (12, 22, 32) comportant un 
commutateur d'une unite formant porte logique 
pour la separation de potentiel et {'amplification des 
signaux de commutateur. 
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